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چکیده 


از زمان ورود گیاه آفتابگردان به ایران تاکنون» عملیات برداشت یکی از دغدغه‌های زراعت اين گیاه محسوب شده است. سختی عمل برداشت و 
کمبود فعالیت‌های علمی و تخصصی در زمینه برداشت این محصول, موجب شده تا نخستین ایده‌ها برای مکانیزه کردن برداشت به‌صورت تجربی انجام 
گیرد. در این پژوهش, مقدار تلفات دانه در هد و عقب کمباین در برداشت مکانیزه آفتابگردان روغنی مورد بررسی قرار گرفت. کوبش و تمیز شدن دانه‌ها 
بلافاصله پس از فرایند برش انجام شد. متغیرهای مستقل در ارزیابی هد شامل ارتفاع میله خواباننده محصول و ارتفاع هد در دو سطح بود. آزمون‌ها در 
مزرعه آفتابگردان روغنی و در سه تکرار با استفاده از کمباین جاندیر ۱۰۵۵ انجام گرفت. پس از انجام آزمون‌های تجربی, داده‌ها از نظر آماری» تجزیه و 
تحلیل شد و اثر پارامترهای مستقل بر مقدار دانه‌های از دست رفته هد وکمباین به‌صورت جداگانه بررسی شد. اثر ارتفاع میله خواباننده محصول بر تلفات 
دانه هد و کمباین به‌ترتیب در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد معنادار بود اما اثر ارتفاع هد و اثر متقابل ارتفاع هدارتفاع میله تنها بر تلفات دانه هد در سطح 
۵ درصد معنادار شد. با افزایش ارتفاع میله از ۲۰ به ۷۰ سانتی‌متر میانگین تلفات هد و کمباین به‌ترتیب از ۴/۷ به ۱۸/۶ و ۳/۴ به ۸۴/۵ افزايش یافت 
اما با افزايش ارتفاع برش از ۶۰ به ۱۲ سانتی‌متر؛ میانگین تلفات دانه در کمباین از ۳/۴ به ۱/۵ کاهش و میانگین تلفات دانه هد از ۱۰/۸ به ۱۲/۴ 
افزایش یافت. مدل رگرسیونی رابطه بین پارامترهای مستفل و وایسته را نشان داد. خروجی مدل رگرسیونی نشان داد که با تنظیم ارتفا برش و میله 
خواباننده محصول. می‌توان تلفات کلی کمباین شامل تلفات هد و عقب کمباین را به کمتر از ۵ درصد کاهش داد. 


واژه‌های کلیدی: آفتابگردان روغنی, برداشت مکانیزه. تلفات کمباین» کمباین هوشمند 


مقدمه 

در ایران. بر اساس آخرین برآوردهای وزارت جهاد 
کشاورزی» حدود ۱۶ درصد از محصولات زراعی و حدود ۲۸ 
درصد از فرآورده‌های باغی در مراحل مختلف تولید تا مصرف 
از بین می‌روند. از آن‌جا که کاهش تلفات» در حقیقت نوعی 
افزایش بهره‌وری منابع تولید است؛ بنابراین از طربق آن می‌توان 
تا حد قابل ملاحظه‌ای بر چالش امنیت غذایی غلبه نمود 
(2016 رححتاعنلب2ط 4صح ۷۲1۳21 رشد جمعیت بهبود سطح 
تغذیه, جایگزین شدن مصرف روغن‌های نباتی به جای روغن‌های 
حیوانی» همراه با توسعه دامداری‌ها» مرغداری‌ها و افزايش مصرف 
کنجاله دانه‌های روغنی در تغذیه دام و طیور نیاز به دانه‌های روغنی 
را در جهان به شدت افزايش داده است. ارزش غذایی فراوان دانه‌های 
روغنی به‌عنوان سرشارترین منبع تولید روغن و پروتئین گیاهی در 
طبیعت» توجه بیشتر کشورهای پیشرفته صنعتی را به تولید اين 


۱- دانشجوی دکتری» گروه مکانیک بیوسیستم» دانشگاه تربیت مدرسء تهران 
ایران 

۲- عضو هیئت علمی» بخش تحقیقاتی ماشین‌های کشاورزی» موسسه تحقیقات 
فنی مهندسی کشاورزی» کرج» ایران 
(*+- نویسنده مسئول: جمم, تمصع ۵ ه. مهد :اتقصط) 
1 1022067/27 :10۲ 


گیاهان معطوف داشته است (2009 ,۱/2200 مد تحصنطق). در 
ایران علی‌رغم وجود اراضی وسیع قابل کشت و زمینه‌های نسبتاً 
زیادی که برای تولید دانه‌های روغنی وجود دارده بالغ بر ۸۵ درصد از 
روغن مورد نیاز کشور وارداتی است (2013 ,اه 6 نط01ت۳۵). در 
میان دانه‌های روغنیء استفاده از دانه آفتابگردان برای تولید روغن. 
رشد چشمگیری داشته است (2010 ,02 صع). کشت محصول 
آفتابگردان به دو صورت آجیلی و روغنی می‌باشد که نوع آجیلی, 
درشت‌تر و درصد روغن کمتری را نسبت به نوع روغنی دارد و برای 
مصارف مستقیم استفاده می‌شود. نوع روغنی» با هدف جدایش روغن 
از مغز تخمه آفتابگردان کشت می‌شود (2015 ,اه لصعط2). به 
دلیل ویژگی‌های مورفولوژیکی" گیاه برداشت مکانیزه توسط هد 
غلات با تلفات بسیار زیادی انحام می‌شود به طوری که کشاورزان 
تمایلی به این نوع برداشت نشان نمی‌دهند. از طرفی عملیات برداشت 
در زراعت یک محصول از فرآیندهای مهم و حساس به‌شمار می‌رود 
که وجود خلل در اين عملیات می‌تواند از موانع توسعه زراعت 
محصولات مهمی نظیر آفتابگردان باشد. برداشت مکانیزه دانه 
آفتابگردان با تلفات کم در ایران و برای محصول آفتابگردان یک 
دغدغه مهم محسوب می‌شود. در برخی مناطق در ایران آفتابگردان 
به‌صورت دستی نیز برداشت می‌شود که اتلاف زمانی» سختی و 
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هزینه‌های بالای برداشت در روش دستی بر مشکلات زراعت این 
گیاه می‌افزاید. در اين میان تجهیز کمباین به وسایل برداشت 
مخصوص آفتابگردان روغنی و بررسی اثر این سازو کار بر برداشت 
آفتابگردان فرصت مناسبی را در اختیار محققین در این زمینه قرار داده 
است تا از موانع رشد و توسعه زراعت این گیاه ارزشمند بکاهند. 

اثر سرعت پیشروی و ارتفاع برش بر مقدار تلفات هد در برداشت 
مکانیزه برنج ارزیابی شد. نتایج حاکی از آن است که با افزایش سرعت 
پیشروی و ارتفاع برش تلفات در هد افزایش می‌یابد. طبق مدل ارائه 
شده برای آسیب دانه‌ای که با ضریب برازش ۰/۶۶ ارائه شد با افزانش 
سرعت پیشروی آسیب دانه‌ای کاهش می‌یافت ۶ نصهتهطاه۳:) 
(2016 ,.]ه. افزايش سرعت پیشروی بر مقدار تلفات دانه در هد 
استریپر جهت برداشت گندم" تا ۴/۵۸ کیلومتر بر ساعت» موجب 
افزايش تلفات دانه شد اما پس از افزايش سرعت پیشروی از این 
مقدار‌تلفات دانه. افزايش معنی‌داری نداشت بر اين اساس می‌توان 
سرعت پیشروی ابتی جهت کمینه کردن تلفات زمانی و دانه‌ای 
معرفی کرد (2012 ,تصعءعصت۳ لد تصنععط)._ موقعیت 
قرارگیری شانه برش نسبت به بوته گندم در برداشت مکانیزه» شاخص 
مهمی در تلفات هد می‌باشد. در صورتی که ارتفاع شانه برش کم باشد. 
حجم مواد غیر دانه‌ای افزایش يافته و عملکرد باقی بخش‌های 
کمباین مختل می‌گردد. در صورتی که ارتفاع زیاد شود تلفات دانه 
افزایش می‌یابد. بر این اساس ارتفاع هد کمباین توسط شبکه هوشمند 
فازی-عصبی برای کمینه کردن تلفات هد ارائه شد 220 :ع2۲) 
(2016 ,تدهحطماام0طض در مقایسه بین مدل‌های عصبی و 
رگرسیونی» رفتار غیر خطی مواد داخل کمباین از زمان درو توسط هد 
تا انبار محصول با مدل عصبی» ضریب همبستگی بیشتری را داشت. 
اين مورد در بخش‌های مختلف کمباین می‌تواند به‌کار برده شود 
(2015 ,.اه 21 عط1). در پژوهشی اثر افزودن تیغه‌های چاپر در زیر 
هد برداشت آفتابگردان به‌منظور کاهش فرآیندهای آماده‌سازی پس از 
برداشت مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش از هد غلات با 
ضمیمه قایقی به‌عنوان نگه‌دارنده بوته استفاده شد. نتایج نشان داد که 
چاپر با ۳ تیغه‌ی خم شده. خرد کردن ساقه‌های آفتابگردان را بهتر 
انجام می‌دهد (2013 ,اه ۵ عتصلدیآ). در تحقیقی. اثر رطوبت 
محصول سویا بر تلفات هد در شاخص چرخ و فلک ۱/۲۶ برای 
برداشت غلات اثرات معنی‌داری نداشت اما با کاهش رطوبت از 7۱۳ 
تلفات واحد کوبش به شدت افزایش می‌یافت. در این بررسی» شاخص 
چرخ و فلک بر تلفات هد بسیار مهم ارزیابی شد. در شاخص ۱/۷۶ 
تلفات کمباین به کمترین مقدار خود رسید (1972 ,>م0۷). عملکرد 
هد برداشت غلات با نصب ضمائم قایقی برای برداشت سویا بهبود 
یافت. برای برداشت سویا از قایقی‌هایی به طول ۱۲۵ سانتی‌متر 
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استفاده شد و این نتیجه حاصل شد که نصب افزونه‌ها توانست تلفات 
هد را ۲ نسبت به هد معمولی کاهش دهد ,.۵ ۶ تصمصدواظ) 
(2011. یک ارزیابی مزرعه‌ای یک نوع هد برداشت آفتابگردان نشان 
داد که اثر سرعت پیشروی بر تلفات هد بیشتر از تلفات کمباین است 
(2003 ,10ه۲1). مدل رگرسیونی ارائه شده برای تلفات کل کمباین 
(هد و کمباین) در برداشت مکانیزه محصول برنج نشان داد که با 
فزایش ارتفاع برش تلفات کمباین افزایش می‌یابد. در این مدل 
متفیرهای محصول و واحد کوپش نیز مد نظر قرار گرفت و ضریب 
برازش ۰/۷۵ به‌دست آمد (2009 ,مه«حومنط 4مه تتوصگ). 

ماشین‌های برداشت از مهم‌ترین ارکان زراعت محصولات 
کشاورزی می‌باشند. شناخت و بررسی عملکرد اجزای کمباین می‌تواند 
نقش به‌سزایی در بهبود کیفیت برداشت ایفا کند. در این پژوهش 
شاخص‌های مهم عملکردی کمباین شامل تلفات هد و تلفات کمباین 
با هد مخصوص آفتابگردان روغنی در برداشت مکانیزه مورد مطالعه 
قرار گرفت. پس از بررسی نتایج تجربی هد برداشت آفتابگردان» مدل 
رگرسیونی برای مقدار ریزش هد و خروجی کمباین ارائه شد و آثار 
پارامترهای مستقل بر تلفات برداشت مورد بررسی قرار گرفت. 
مواد و روش‌ها 
آزمون تجربی 

پس از طراحی و ساخت هد مخصوص برداشت آفتابگردان» این 
هد بر روی کمباین جاندیر ۱۰۵۵ نصب و راه‌اندازی شد. طراحی هد 
مخصوص برداشت آفتابگردان روغنی شامل ضمائم قابل اتصال بر هد 
برداشت غلات بود این ضمائم شامل: قایقی‌هاء میله خواباننده 
محصول, چرخ و فلک مخصوص و دیواره‌ها جهت جلوگیری از سقوط 
محصول بر روی خاک که در شکل ۱ نشان داده شده است. برای 
برداشت آفتابگردان روغنی» تنظیمات مربوط به بخش‌های داخلی 
کمباین انجام شد که شامل ازدیاد فاصله بین کوبنده و د کوبندهء 
کاهش سرعت دورانی کوبنده تا ۲۵۰ دور بر دقیقه. افزايش دامنه 
نوسان کاه پران‌ها و کاهش سرعت باد پنکه بود. 

انتقال توان هد طراحی شده از دو طرف انجام می‌شده لذا تنها بر 
روی کمباین جاندیر ۱۰۵۵ قابل نصب بود. سامانه تغییر ارتفاع میله 
خواباننده محصول و چرخ و فلک به‌صورت توام انجام می‌شد یعنی با 
فزایش ارتفاع میله. ارتفاع چرخ و فلک نیز فزایش می‌یافت. عملیات 
ارزیابی در مزرعه آفتابگردان روغنی در منطقه اسلام‌آباد غرباستان 
کرمانشاه با عملکرد۲۱۷۰ کیلوگرم در هکتار و رطوبت دانه ۱۰ درصد 
انجام شد. آزمون‌ها به‌صورت مزرعه‌ای انجام شد. هر آزمون در ۲ 
تکرار و برای هر آزمون.کمباین ۳۰ متر طول را پیمود. برای تخمین 
اولیه مقدار تلفات واحدهای داخلی کمباین پیش آزمون‌هایی انجام 
شده که بر اساس این آزمون‌ها مقدار تلفات در این بخش‌ها به‌صورت 
مجموع در نظر گرفته شد و تلفات این سه بخش در مجموع در 
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انتهای کمباین محاسبه شد. از این پس مقدار تلفات دانه برای این سه 
بخش با عنوان تلفات کمباین و برای هد تحت عنوان تلفات هد 


معرفی می‌شود. 
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برای تحلیل آماری تلفات دانه. پارامترهای مستقل و وابسته تعیین 
شد. پس از انجام پیش تست‌هاء مقدار سرعت پیشروی مناسب به 
فقتار ۲۱۵ کناوضر بز ساعته عظيم شد. پاراش‌های تفن شامل 
ارتفاع میله" خواباننده محصول و ارتفاع هد" تعیین و پارامتر وابسته نیز 
شامل درصد تلفات هد و انتهای کمباین بود. شکل ۱ طرح‌واره‌ی 
برش خورده‌ای از هد برداشت آفتایگردان روغنی می‌باشد که 
پارامترهای مستقل را روی دستگاه نشان می‌دهد. آزمون‌ها در یک 
روز از ساعت حدود ۱۰ الی ۱۲ ظهر انحام شد تغییرات دمایی در این 
بازه بسیار کم بود. در مجموع ۱۲ آزمون به طول ۲۰ متر انجام گرفت 
که برای انجام آن کمباین باید۲۶۰ متر طول زمین را می‌پیمود. این 
گیاه به‌ضورت مکانیژه اتحام شده بود تراکم کشت تقریبا یکسان بود: 
شیب زمین یکنواخت و آزمون‌ها در شرایط یکسانی انجام شد بر این 
اساس برای تحلیل آماری از آزمون فاکتوریل در قالب طرح کاملا 
تصادفی با ۲ فاکتور در ۲ سطح و ۲ تکرار (۲۲<۳) استفاده شد. 
ارتفاع میله در دو سطح (۲۰ و ۷۰ سانتی‌متر) و ارتفاع هد در دو سطح 
(۶۰ و ۱۲۰ سانتی‌متر) تنظیم شد. 


(۳ظ) ]طوزم۲۱ 7ظ -1 
(۳) ۳۲۵1۵1 ۲۱۵۵0 -2 


تلفات هد 

تلفات هد شامل طبق‌ها و دانه‌های آفتابگردانی است که قبل از 
این که به واحد کوبنده کمباین منتقل شوند» به علت کارکرد نامناسب 
نامناسب قایقی‌هاء ارتفاع نامناسب برش و غیره بر روی زمین ريخته 
می شوند. اندازه گیری دانه‌های آزدست رفته برای هد بر اساس منابع 
به این صورت انجام گرفت که در پشت کمباین قابی به ابعاد ۵۰۵۰ 
طبق‌های آفتابگردان داخل قاب جمع آوری شد .۵1 ۶ نصفهدجاظ) 
(2011. تلفات هد شامل طبق و دانه‌های ريخته شده بود. پس از 
جداسازی دانه‌ها از مواد غیر دانه‌ای» مقدار جرم آن‌ها ثبت و با استفاده 
از رابطه (۱) ریزش هد برای مقدار مساحت برداشت شده به‌دست آمد 
(2010 ,.۵1 6۶ صقطع دم(۲). 
)0 9 0۵( 
۱ 
:۳: درصد تلفات دانه در سکوی برش (/) 
0 تعداد دفعات کادراندازی 


و۷: وزن مجموع دانه‌های جمع شده در کادر (27) 
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تلفات انتهای کمباین (واحد کوبنده. جداکننده و تمیزکننده) 

تلفات واحد کوبنده شامل دانه‌های موجود در طبق‌های سالم و 
نیم‌کوب است که همراه با مواد غیر دانه‌ای از انتهای کمباین خارج 
می‌شوند. برخی از عوامل ایجاد این تلفات عبارتند از مناسب نبودن 
نوع کوبنده و ضد کوبنده سرعت دورانی نامناسب کوبنده فاصله 
نامناسب کوبنده و ضد کوبنده و سرعت زیاد کمباین که باعث 
خوراک‌دهی بیش‌ازحد به واحد کوبنده می‌شود. تلفات واحد جداکننده 
(کاه‌برها) نیز شامل دانه‌های جداشده‌ای است که همراه با مود غیر 
دانه‌ای» از روی کاه‌برها عبور کرده و فرصت فروریختن بر روی الک‌ها 
را نيافته و درنهایت از انتهای کاه‌برها بیرون می‌ریزند. یکی از عوامل 
اصلی ایجاد اين تلفات عبارت است از ورود بیش از حد مواد غیر 
دانه‌ای به کمباین است. ارتفاع برش کم در برداشت آفتابگردان باعث 
ازدیاد ورود مواد غیر دانه‌ای»خوراک‌دهی زیاد و تجمع بیش‌ازحد مواد 
بر روی کاه‌برها می‌شود. در اين شرایط دانه‌های آفتابگردان به همراه 
مواد غیر دانه‌ای به بیرون کمباین ريخته می‌شود. تلفات واحد 
تمیزکننده (الک‌ها) شامل دانه‌های سالم يا از غلاف درآمده‌ای است 
که از قسمت خروجی الک‌ها به بیرون از کمباین ريخته می‌شوند. 
برخی عوامل ایجاد این تلفات عبارتند از تنظیم نامناسب (زاویه کم) یا 
گرفتگی روزنه‌ی الک‌هاه سرعت بیش‌ازحد پنکه دمنده. زاویه و محل 
نامناسب برخورد باد دمنده به زیر الک‌ها ( ,۵ ۶۶ طقاانا12 
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در حال برداشت محصول بود» کادر چوبی به ابعاد داخلی ۶۱*۳۳ 
سانتی‌متر که کف آن محصور شده بود زیر کمباین قرار داده شد 
(مساحت این ۵ نقطه معادل یک متر مربع است). پس از عبور کامل 
کمباین از روی کادر. از داخل کار دانه‌ها و طبق‌های نیم‌کوب شده 
به‌منظور تعیین وزن تلفات دانه در انتهای کمباین» جمع‌آوری شد. این 
دانه‌ها شامل تلفات انتهای کمباین (کوبنده کاه‌برها و الک‌ها) بود و 
به‌عنوان تلفات انتهای کمباین ثبت گردید (1972 ,>لءندا0). 
مدل رگرسیونی 

در این پژوهش با استفاده از رگرسیون خطی تلفات هد و تلفات 
کمباین توصیف شد. مدل‌های رگرسیونی و از جمله رگرسیون خطی از 
جمله معروف‌ترین و پرکاربردترین مدل‌ها برای پیش‌بینی در ارتباطات 
ساقه یی متغیر وایسته و مبتتقل م‌باشند سادله‌های رگرسیوتی اراد 
شده در این پژوهش از نوع رگرسیون چند متفیره است. در الگوی 
رگرسیون چند متغیره رابطه خطی بین متغیر وابسته (۷) و متغیرهای 
مستمل (وو یرنف وج ناره در عورتی که عایج تجزیه وربانن 
برای هر یک از متفیرهای مستقل معنادار نشود در معادلات رگرسیونی 
آن متفیر حذف خواهد شد و تنها متغیرهای اثرگذار بر خروجی در 
معلدلات رگرسیونی ظاهر خواهند شد. معادلات رگرسیونی مورد 


استفاده در این تحقیق به شکل رابطه (۲) است ,اه # نعدز0ط5) 

2019 

)۲ و ۰۰۰ ۲ ولو + وط < ۲ 
به‌منظور ارزیابی توانایی و دقت مدل رگرسیونی در پیش‌بینی 

مقادیر تلفات دانه در هد و کمباین از معیارهای آماری انحراف معیار 

(5۵) و ضریب برازش ("ل) استفاده شد این مقادیر از روابط (۳) و (۴) 

محاسبه گردید (2019 ,اه ۶ ۸2206 تصنعش. ارائه رابطه‌ی 

رگرسیونی بین تلفات هد و تلفات کمباین با ارتفاع میله و ارتفاع هد با 

استفاده از نرم‌افزار 16 1۷1101620 انحام شد. 

 _ 12 (۳ 5‏ در 

"( - :)2 < ۳( - ر4) 

۱۹ 0 

71 - 1 

ره: مولفه [ ام از داده‌های واقعی 

ز۲: مولفه 1 ام از خروجی پیش‌بینی شده 

: متوسط خروجی واقعی 

7 متوسط خروجی پیش‌بینی شده 


بر اساس پژوهش‌های پیشین در خصوص رطوبت مناسب جهت 
برداشت با کمباین» پس از رسیدن رطوبت محصول به میزان مورد 
نظر برداشت انجام شد. تراکم کشت آفتابگردان مقدار سرعت پیشروی 
کمباین را بازگو می‌کرد چرا که با افزایش سرعت پیشروی علاوه بر 
مشکلات مربوط به هد نرخ تغذیه کمباین افزايش و واحدهای کوش 
و جداساز دچار تلفات می‌شدند بر این اساس سرعت پیشروی ۲/۵ 
خم شدن بوته‌ها به جلو و از ضربه زدن چنگک‌های چرخ و فلک به 
طبق آفتابگردان جلوگیری می‌کرد. در حالتی که هنوز طبق آفتابگردان 
در زیر میله ابتدایی قرار دارد باید برش صورت گیرد. 

نتایج تجزیه واریانس برای بررسی اثر ارتفاع میله» ارتفاع هد و اثر 
متقابل ارتفاع میله«ارتفاع هد بر درصد تلفات سکوی برش و پشت 
کمباین در جدول ۱ آمده است. اثر ارتفاع میله در سطح احتمال ۱ بر 
میله«ارتفاع هد در سطح احتمال ۸۵ بر درصد ریزش هد معنادار است. 
معنادار بودن اثر متقابل ارتفاع میله و ارتفاع هد نشان از برهمکنش 
این دو عامل بر هم دارد یعنی برای تنظیم هرکدام نیاز به دانستن 
شرایط دیگری است و نیز تحلیل هر یک از متفیرهای اصلی بر تلقات 
هد سخت می‌باشد. افزایش ارتفاع میله سبب افزايش درصد دانه‌های 
ازدست رفته هد می‌شود. با افزايش ارتفاع میله, آفتابگردان‌ها کمتر 
خم شده و در معرض ضربه چنگک‌های چرخ و فلک قرار می‌گیرند. 


قیاسی و صفری. مدل‌سازی تلفات دانه در برداشت مکانیزه آفتابگردان روغنی ‏ ۳۰۳ 


جدول ۱- تجزیه واریانس اثر ارتفاع میله و هد بر مقدار درصد دانه‌های ازدست رفته هد و کمباین 
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در اثر ضریه چنکک‌ها, طبق آفتابگردان به تکه‌های کوچک‌تر 
تبدیل و از فاصله میان قایقی‌ها بر روی زمین سقوط می‌نمایند. با 
افزايش ارتفاع میله از ۲۰ به ۷۰ سانتی‌متر تلفات هد برای ارتفاع هد 
۰ سانتی‌متر از ۳ به حدود ۲۰ رسید که اين مقدار برای ارتفاع هد 
۰ سانتی‌متر ۸۷ به ۱۵ بود. شکل ۳۲ اثر ارتفاع میله و ارتفاع هد را 
بر درصد دانه‌های ازدست رفته هد نشان می‌دهد. شیب افزایش تلفات 
برای افزایش ارتفاع میله در ارتفاع ۶۰ سانتی‌متری هد بیشتر از ارتفاع 
۰ سانتی‌متری می‌باشد. در پژوهشی مشابه اثر ارتفاع برش هد بر 
تلفات هد معنادار شد و ازدیاد تلفات در افزایش ارتفاع هد کمباین 
برای محصول برنج نیز گزارش شد (2016 ,۵ 6 نصهتدطاه2ظ) 
تنها عامل اثرگذار بر تلفات کمباین ارتفاع میله می‌باشد که در سطح 
احتمال ۵ معنادار است. با افزایش ارتفاع میله» درصد ریزش کمباین 
بیشتر می‌شود. زمانی که ارتفاع میله تغییر یابد محل برش ساقه 
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(سه) )اوزع۲ 2ظ 
شکل ۲- اثر ارتفاع میله خواباننده محصول و ارتفاع هد بر 
درصد تلفات هد 
65 ۳۱۵۵0 ط ۵۵ ۳۱۳۲ 0ص 5۳۲ 0۴ ۲۲۲6۵۲ ۲18.2۰ 


شکل‌های ۲ و ۲ میانگین مقادیر تلفات در هد و انتهای کمباین را 
برای وضعیت‌های مختلف میله خواباننده محصول نشان می‌دهد. این 
نمودارها نشان می‌دهد که مقدار تلفات پشت کمباین نسبت به تلفات 
هد کمتر است و دارای شیب کمتر می‌باشد و در ارتفاع برداشت ۱۲۰ 


آفتابگردان نیز تغییر می‌کند به این صورت که اگر میله در ارتفاع 
کمتری نسبت به قایقی‌ها قرار گیرده برش ساقه آفتابگردان در 
ارتفاع‌های بالاتر ساقه انجام می‌گیرد به‌صورتی که طول ساقه همراه 
با طبق آفتابگردان کمتری داخل کمباین می‌رود. با فزایش طول 
ساقه‌ی همراه با طبق آفتابگردان اخلال در قسمت کوبش و جداسازی 
رخ می‌دهد و درصد دانه‌های از دست رفته کمباین افزایش می‌یابد. لذا 
دلیل افزایش درصد دانه‌های از دست رفته کمباین در ارتفاع بیشتر 
میله» ورود مواد غیر دانه‌ای بیشتر به کمباین می‌باشد. افزایش ارتفاع 
میله از ۲۰ به ۷۰ سانتی‌متر تلفات در کمباین را برای ارتفاع هد ۶۰ 
سانتی‌متر از ۳/۸ به ۵/۲ و در ارتفاع هد ۱۲۰ سانتی‌متر ۳/۱ به 
۷ می‌رساند. افزایش ارتفاع هد از ۶۰ به ۱۲۰ سانتی‌متر به‌طور 
میانگین باعث کاهش تلفات کمباین از ۴/۴۵ به ۲/۳۵/ می‌شود. 
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شکل ۲- اثر ارتفاع میله خواباننده محصول وارتفاع هد بر درصد 
تلفات انتهای کمباین 


65 0001۱6 مط ۵ ۳۱۳۲ 0ص2 ۲۲ظ 0۲ ۲۲۲۵۵۲ ,۲12.3 


سانتی‌متر نسبت به ۶۰ سانتی‌متر مقدار تلفات انتهای کمباین کمتر 
است (شکل ۳) که یکی از دلایل آن کاهش بده جرمی کمباین است 
که باعث کاهش مواد ورودی و جلوگیری از بیش باری در کمباین 
شده است. نرخ تغذیه مقدار جرم مواد ورودی بر حسب زمان را بیان 
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فک با تشاب این که س‌عت ایقویش در کساین کیش کي ژد 
با افزايش ورودی مواد غیر دانه‌ای (ساقه و برگ بیشتر به کمباین) در 
واقع نرخ تغذیه کمباین افزایش می‌یابد. افزایش نرخ تغذیه واحد 
کوبش مقدار دانه‌های از دست رفته این بخش را تحت تاثیر قرار داده 
و آن را می‌افزاید این ننیجه از پژوهش(2002) ۵1 ۶ طدز02و 
برای آفتابگردان حاصل شد. 
خروجی مدل رگرسیونی 

رابطه رگرسیونی بین مقادیر ارتفاع هد و ارتفاع میله با تلفات هد 
برحسب درصد ارائه شد (رابطه ۵). ضرایب در این رابطه بیانگر ارتباط 
مستقیم بین تلفات هد با ارتفاع هد و ارتفاع میله را نشان می‌دهد که 
این امر برای اثر متقابل ارتفاع میلهرتفاع هد با علامت منفی بیان 
شده که نشان از ارتباط معکوس این پارامتر با تلفات هد می‌باشد. از 
طرفی مقدار هر ضریب در رابطه (۵) حاکی است از شدت ارتباط که 
شدت ارتباط ارتفاع میله با تلفات هد بیش از ارتفاع هد می‌باشد و 
آهمیت این ارتفاع را نشان می‌دهد. 


(۵) -- 0.16۳۳7 + 0.55۳ ع< با [] 
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ر : تلفات دانه‌ای هد (/) 
به‌دست آمد که بیانگر این است که دو پارامتر ارتفاع هد و ارتفاع میله 
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توانسته‌اند به خوبی تلفات هد را بازگو کنند. شکل ۴ مقادیر پیش‌بینی 
شده با استفاده از مدل رگرسیونی را نشان می‌دهد. پس از 
اعتبارسنجی مدل ورودی‌های جدید به رابطه داده شد. انتخاب 
ورودی‌های جدید بر اساس مشخصات هندسی دستگاه و خواص 
فیزیکی بوته آفتابگردان بود که ارتفاع میله در ۴ سطح (۱۰ ۸۵۰ ۰٩و‏ 
۰ سانتی‌متر) و ارتفاع هد نیز در ۴ سطح (۵۰ ۰۸۰ ۱۱۰ و ۱۴۰ 
سانتی‌متر) انتخاب شد. 

در ارتفاع‌های کمتر هد. اثر ارتفاع میله بیشتر آثربخش بوده و 
شیب تغییرات بیشتری مشاهده می‌شود. اما با افزايش ارتفاع هد 
تغییرات ارتفاع میله بر تلفات هد کمتر اثرگذار می‌باشد. برای کمینه 
کردن تلفات برداشت ارتفاع میله نقش کلیدی را بازی می‌کند و 
می‌توان با تنظیمات مناسب ارتفاع هد و میله درصد تلفات هد را به 
کمتر از 14۵ رسانید. رابطه رگرسیونی بین مقادیر ارتفاع هد و ارتفاع 
میله با تلفات کمباین برحسب درصد ارائه شد (رابطه ۶). از آنجایی که 
اثر ارتفاع هد و اثر متقابل ارتفاع میلهارتفاع هد بر تلفات کمباین 
معنادار نبودند لذا در رابطه ارائه شده تنها ارتفاع میله به‌عنوان عامل 
اثرگذار معرفی شده است. علامت ضریب پارامتر ارتفاع میله بیانگر 
ارتباط مستقیم ارتفاع میله با تلفات کمباین را دارد. 
(۶ 9 + 0.02۳81 < باباه) 
,1 تلفات دانه‌ای کمباین () 


32037 
3 
( یور > 
۳ ُ ۵ 
/ 2 
۳ هِ 
6 ( 2182 ۸ 
۲ ۱ "۳ 
/ ۱ 2 
14551 8 
/ زب 
ٌ/ 1 
 «۵ً 4 ۳۹۹‏ 
11 
7 
+ 00001 


۳۱۳ )6۳0( 


شکل ع- اثر ارتفاع میله و ارتفاع هد بر درصد تلفات هد در خروجی مدل رگرسیونی 
۵ ۳۱۵۵۸0 0۱ ۲۱۳۲ 0ص ۳۲ظ 0۲ ]61160 ۲۵۲ ۱۵061 12۲65510 0۶ آنامانان ,4,ع۲1 


قیاسی و صفری. مدل‌سازی تلفات دانه در برداشت مکانیزه آفتابگردان روغنی 


۳ ۳ 


130 100 10 0 
(هصه) ۳۲ظ۳ 


۳ 
40 


۴۰۵ 


(0۵) ععععمصا صنجیی منطاصمی 


سا 
2 0 


دد 


شکل ۵- اثر ارتفاع میله و ارتفاع هد بر درصد تلفات کمباین در خروجی مدل رگرسیونی 
۹ 0۳2۱ مژماصورمن) رن ۲۱۳ مجح ۳۱ظ 0۶ 6601 107 ۵0۵1 وم1وومعم ۵۶ آنام‌انان .۲12.5 


ضریب تبیین و انحراف معیار در این رابطه مقدار ۰/۵۲ و ۳/۲۹ 
به‌دست آمد. در ارائه مدل برای خروجی یک سامانهه متغیرهای 
مستقل از اهمییت یکسانی برخوردار نبوده و برخی از آن‌ها ممکن 
ات هیا ای باق تاش یه مادارعن با خرف 
سامانه نداشته باشد. بر اساس نتایج تجزیه واریانس انحام شده متغیر 
ارتفاع میله بر نلفات کمباین اثرگذار بوده و این پارامتر توانست ۵۲ 
درصد از خروجی تلفات کمباین را بازگو کند. با در نظرگرفتن و بررسی 
بافی متفیرهای داخلی کمباین می‌توان این ضریب تبیین بهبود یابد. 
شکل ۵ مقادیر پیش‌بینی شده با استفاده از مدل رگرسیونی را نشان 
می‌دهد. انتخاب ورودی‌های جدید بر اساس مشخصات هندسی 
دستگاه و خواص فیزیکی بوته آفتابگردان بود که ارتفاع میله در ۴ 
سطح (۰۱۰ ۰۵۰ ٩۰‏ و ۱۱۰ سانتی‌متر) انتخاب شد. 

شکل۶ نمایش وضعیت قرارگیری قایقی‌ها و میله در برابر بوته 
آفتابگردان در ارتفاع‌های میله و هد مختلف با مقیاس نادرست 
می‌باشد. چهار وضعیت قرارگیری ارتفاع هد به‌صورت ۸ 8 ۲ و 1 و 
چهار ارتفاع میله به‌صورت دایره توپر در بالای طرح‌واره هر قایقی 


0 


نشان داده شده است. خط ممتد سیاه رنگ میانگین ارتفاع بوته 
آفتابگردان است که ارتفاعی به اندازه ۱۶۰ سانتی‌متر دارد. با مقایسه 
کل ۴ و عرس ان ترتاقق که کاساه ابیت خی و قاق .ها عامل 
مهمی در تعیین مقدار تلفات هد است. نزدیک بودن میله به قایقی‌ها 
سبب کاهش شدت عمل فرآیند برش می‌شود چرا که با افزایش ارتفاع 
میله در درجه اول طول دوران طبق و ساقه افزايش می‌پابد و سرعت 
خطی انتهای بوته (طبق آفتابگردان) بیشتر می‌شود و همین امر شدت 
برخورد طبق آفتابگردان با چرخ و فلک را افزایش می‌دهد. دوما پس 
از برش طبق آفتابگردان توسط شانه برش در ارتفاع‌های بالای میله 
طیق با ارتفاع ینعی رون قارق‌ها قرط خواشد: کرد از خاش 
ريخته شده روی زمین افزایش می‌پابد. 

افزایش ارتفاع میله باعث افزايش تلفات کمباین نیز می‌شود. 
همان طور که ذکر شد در ارتفاع‌های بالای میله تلفات کمباین بیشتر 
ملاحظه می‌شود چرا که مقدار بیشتری از مواد داخل کمباین راه 
می‌بابند. شکل ۵ افزايش تلفات هد را در ارتفاع‌های بالای میله به 
وضوح نشان می‌دهد. 
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شکل - وضعیت‌های مختلف قرار گیری میله, هد و آفتابگردان 
جمتماژی و 10صیای لمح ۲۱۵2۸0 ربوظ )1۱1۲۵۲۵۵ ۲1۵۰6۰ 


۶ نشربه ماشین‌های کشاورزی جلد ۱۱ شماره ۰۲ نیمسال دوم ۱۴۰۰ 


نتیجه گیری 

ارتقاع میاه خوابانتون قفش کلیدی در مه کردم ظفات کمیای 
را بازی می‌کند و بر هر دو متغیر وابسته اثرگذار است. مدل‌های ارائه 
شده نشان داد که با تنظیم درست ارتفاع میله و ارتفاع هد در برداشت 
مکانیزه آفتابگردان روغنی مجموع تلفات برداشت را می‌توان به کمتر 
از 7.۵ رسانید هر چند با درنظر گرفتن عوامل دیگری نظیر سرعت 
پیشروی کمباین و سرعت چرخ و فلک شاید بتوان تلفات هد را کمتر 
نیز کرد. در خصوص تلفات بخش‌های داخلی کمباین» با درنظر گرفتن 
متغیرهای مختلف واحد کوبش و جداسازی و تمییزکننده علاوه بر 


این اختلاف به دلیل اثرگذاری متغیرهای مربوط به بخش‌های داخلی 
کمباین بر تلفات کمباین می‌باشد که در اين پژوهش در نظر گرفته 


توانستند مدل رگرسیونی را بازگو کنند. 
سپاسگزاری 


فنی مهندسی کشاورزی کرج و شرکت کمباین‌سازی ایران (اراک) 
انجام گردید و بدین‌وسیله نویسندگان از حمایت بی‌دریغ ایشان تشکر 


متفیر ارتفاع هد و ارتفاع میله خواباننده تلفات بخش کمباین را و قدردارنی دارند. 
می‌توان کاهش داد. ضریب تبیین در مدل رگرسیونی برای تلفات 
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0 ع(]. .4فقط عمط مافتلوه ما فتمامصصهتهم ممل‌ممممههصد م۵ ره 120 2208 60) و16۷7 ۳۵ طا (۳۱۳) 
2 ,02/26۲5 ۷2۳2016 عط ۵۶ ممصهتیه۷ ۵۶ ولو لقصه مطا عو۲ ,وعووما 620 مضه وعووم1 مصتطاصمی مطا ۵۲۵ ومامصصه22۲ 

.که 2)طمح جع من ۵2860 0مص1ع0 و2 ۱۵061 ممووع۲وع۲ ۸ ,۵۵0 ۵۵ فصمتاهمنامع 3 طاه امام لهتعما0ع1 2<۵2 
موی کز(1۱ 0صه و6آناعع1 

۵ ۱ ۵۵ وععامصصهه0 اممل‌صع0ع0 ص۵۶ ۵11601 مطا 0ص 202172760 ۷۷۵۲۵ 1202 بقاوع 21)صمصزعهره مه مصرمل ۲۱۵۷18۵ 
اوه ۷۵5 وعووم۱ صتهتع 20عظ مط) ۵ )طوتمط وه ما 0۶ )660 1۳6 .10۷۵۹01221060 ۷۷۵۲۵ وعووم1 صتقتع مصتمامهمی 220 
0 36 وه )طونم 620 مهد )طعنمط هه جعع0۳7عه عمتامهماصا 4صه )طعتمط 20عظ عطا ۵۶ ]0ع۶1ه عطا هه 16۷61 160 ]2 
صنحتع 2۸0عظ عمط ر)طاعنمط عقط ما عصلفههعصا طذه بقطا 7۷60 مه ولناعی۴ ,1۵۷۵ 56۵ 2 اصهعانصونه موله ۷۷2۵ وعقوم صلوتع 
2 0 160 وط) 200 0ععصقط و1 کصتمص عصتااته مطا ۵۶ ممل2ع1۱0 مطا رتطوتمط تقها مط ما معصقطه 2 ۲۷۷10 .16262860 وعووم[ 
0 26 ]۹12111620 ۷۷۵۵ وعووم1 صتقتع مصتطاصمع فطع هم طعتعط ده عطه ۵۶ 611601 1 .وعوو۱۵ صتقتع 620 مطا صا ععصقطه 
)هدعو ام مه عطعنعط 20عظ مه )طونم بوها ممع۱اعه جمتاعهتعاصا فصه طوتمط 20عظ مطا 0۶ )۵1160 مطا یاه 16۷۵1 
واه طمنط۱ ر۷۲۵) صتمتع بعطاه ادتتعتمجط ما مقحعععص م 160 )طعتعظ مها عطع ص هصتفمعتعع1 .وعووم1 صتقتع فاصم فطا 
40( طملامصتصصماع0 ۵۶ اصممله0 م1 .ومووما صتهرع مصتطاصم ظا مصتمهعتمص1 مد 0ملناوعع مولع 0صه ,عصتماججمع مطا ما 
تو مطا جمع۳۳ع متطعصمتاهامع معط صتهامده ما قاطاه وهع7 2۵061 م1 ,0.97 و۷72 ۱۵061 صملووع‌توعع معط ها وعووم1 صلهتع 
۰ 0160 16000 مه )مملمممع0ص1 جمع/۵ متصفممتاهاه عمط مه فبال وعووم1 صتقتع 20عظ 1 طعتمط 620 200 
۶ 11601 ما ۶ ع5ت662ظ .0.53 ۷7۵8 ۱۵061 16۵۲685108 عظ) صا وعوو10 صتهیع مصتطاصصمی فص ع۶۵ 0عتهنا 0و گم )صنامصصح فط 1" 
66 صا عصمهع0ظ1 تفص ۲6016060 061ممظ معط ۵۶ مامتان فطل رفصتطاجصمع مطا ۵۶ ممتاععو تمصصاً مفط صا قتعامصصهتهج مظان 
40 طونم عهها عمط ما عصتوهعمصد مولج 0ص2 روععوم1 صنهتع معط صا عصتفده‌عهصا مر 0ملناوع؟ طونم 20عظ 20 ۶طعتعط 
عصتاهعع۲ )هط 0760و [06مصض ۵۶ عجام]تان عظ1. .ععووما صتقعع مصتطصصمی طا مصلفدععص1 مه 166 عطعتقط 0فعط صا مصتفهع۵۲ع0 
و1۶ ۴-۹0۱۷2۲60 ونط1. .36 صقطا وفع زظا وعقوم1 )7۷۵5 فطا هماع غلنامم )طعتقط عصتاانتن مه عطعتعط تقطا فطا 
1801۵296 معط 0۳6016060 [06مهظ طمتقوعتوع مصا ۵۶ آناجاتان م1 .900861 وعووم1 صلقتم 620 0۶ 60تهنا0وع صقطا وفع[ 
دص مطا صا عصلوهعمصا 20 روعووم1 صنهتع 220 معط ما مفهعتمصد ص۱7 2980012060 ۷۷28 )طعتعط 20عظ 4ص )طعتعط عوها عطا 
0 ۱36 0۴ آباواتانه م1 .وعووما صتقتع معتطاصمی ما عصتفوع10 مر ۲۵901660 راطعتمط 620 طا عطلوهع:0ع0 280 )عمط 
هصتااتت ده عمط عدها عطا مصتاهانوع: وه 59۵ صقطة وفقا ۲۵0660 هه هه وعقوم )27۷65 فطا )قط 7۵0« مطو 2۵061 
عمط 
عصمتممصمن) 

5 3۵ واناه طمنط/۱ طوتصهطم۱6 20عظ عمط و1 مصتاوعتقط 60عم2تصهطهمه ۶۵۲ وتماممصه‌تهم صها0۲حص1۳ دمص فطا که عم 
طونم 2 معط رها 0مصنلع0 7۷2۵ 620 بع10۱7عصناه فط صاً کطعتعط عصتایه مظ1 نصا عصتطوع‌نطا فطل مه مصفطا فتعتفصهت) 0هه 
طعتعط ده مطا طذ۳ دعوم ممتصصصم مصح 20عظ مط) جمع0۳7ع متطمدمتهاع۱ تمهصناً مطا م6 عصتل۲معم )طوتعط 20 0هه 
لتاوع عمط )عن0عتن ۵ عاطاج ۷28 عم صملووم‌نوع۳ فطع محصفط مممه۵ها ممتامهع)ض1 فطع مضه ماطاعته 620 280 
0 مصتطاصومی )صمع11 10101 مطع صر 0عفیا هصق ۵061 مصتمامهمی 20 220 مط) ط وععوما صتقع ۵۶ [م0مصه وتط1 .اووعععناو 
65 ۵۲۷۵۹6 عط) هطا2تصصتصتمطر رم اطع رعط مق هه )طعتمط عدها فطع ۵۶ صمتنح‌منصصتاموه م1 .وعووم1 )2۲۷۵۵ مط) م2تحصتصتط 
۰ ۱۵۲ 0۴ 60۲زهتاو عظ) 0۵ هو 


05 9۱0۵10۷۷۵۲ رعط6۵)1 2۲۷ ۱۷6۵۵1260 رتعاوع«قط مصتصصصمی )صمع 11611 روعووم1 متجیع ممتطاصمن 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


صه بصحتطه ]. ,راتویه۲ نصا دمم۱۷۱۵0 ]دنه[ رعطتهعمتم م۴ فصصماودماظ ۵۶ اصعصص ندمعن1 کنو نلظظ -1 
صحی ,2ت0حالخ ,مابتافص! دمجععمط مصلرممصنمص اتود رممتام2صمطمع]۱۷ مک تمصتطام۱۷]۵ نو رته‌طامه]۱۷ بالنامم۳ -2 
(حدمی.اتقصصع ۵ م. مهن :أتمصطظ ماه م مت طمص دمم -۶) 


